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Stichworte:

Arbeitssicherheit, Integritat der Barriere, Nachweis der sicheren Bauzustande, Nachweis des

stabilen Endzustands, Salzbeton, Schutzziel, Stilllegung

Zusammenfassung

Im Rahmen der Stilllegung des Endlagers flr radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) ist vorge-

sehen, nahezu alle Abbaue mit Salzbeton zu verftllen.

Zum Nachweis der Sicherheit der Bauzustéande sowie des stabilen Endzustands fur das Gru-
bengebaude Marie werden Plausibilititsbetrachtungen durchgefiihrt. Durch Ubertragung von
Berechnungsergebnissen fir andere Feldesteile kann gezeigt werden, dass die Schutzziele
Arbeitssicherheit und Integritat der Barriere eingehalten werden kdnnen. Eine Ausnahme bildet
der Bereich des Kalilagers H, flr den bereits eine Verbindung zum Deckgebirge unterstellt wird

und somit die Integritat der Barriere hier kein Schutzziel mehr darstellt.

Der Nachweis der Sicherheit der Bauzustande sowie des stabilen Endzustands fiir das Gruben-

gebaude Marie ist damit erbracht.
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1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der geplanten Stilllegung des Endlagers flr radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM)
ist eine weitgehende Verfullung der Grubenbaue mit einem hydraulisch abbindenden Versatz
(Salzbeton M3) vorgesehen. Der Nachweis der Sicherheit der Bauzustande sowie des stabilen
Endzustands unter Berucksichtigung der Integritat der Salzbarriere ist fur jeden Feldesteil zu
fuhren. Die Nachweise sind rechnerisch wie z.B. in /1/ oder Uber Plausibilitdtsbetrachtungen zu

fUhren.

Die bereits zu tber 50 % mit Salzhaufwerk verflllten Abbaue im Grubengebaude Marie und die
Kalilager werden mit hydraulisch abbindendem Versatz (Salzbeton M3 /2/) verfullt. Besondere
Anforderungen an den Arbeitschutz bestehen nicht, da nur noch in geringem Umfang unverfull-
ter Hohlraum vorhanden ist, und die Verfullung in der Regel von unten nach oben erfolgt. Im
Falle des Lagers H wird eine Verbindung zum Deckgebirge bereits unterstellt, d.h. das Schutz-
ziel Integritat ist bezogen auf das Lager H bereits aufgegeben. Weiterhin ist die eingebrachte

Warmemenge auf Grund des geringen Hohlraumvolumens vergleichsweise gering.

Ein rechnerischer Nachweis in Hinblick auf die Schutzziele Arbeitsschutz und Integritat der Bar-

riere ist nicht erforderlich /3/, sondern mittels Plausibilitatsbetrachtungen zu flhren.
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2 Annahmen und Vorraussetzungen

In Abbildung 2-1 ist die Lage der charakteristischen Schnitte Ma SA 1 und Ma Na 1 nach /3/
dargestellt. FUr diese charakteristischen Schnitte wurden Sonderschnittrisse (Anlagen 1 - 2)
erstellt, denen die Lage der Hohlrdume sowie die Geologie und die Kriechklassen der Steinsal-

ze entnommen werden konnen.

—_—— vorhandene Schnitte

Om 200m

Abbildung 2-1: Lage der charakteristischen Schnitte Ma SA 1 und Ma Na 1 fur das Grubenge-

baude Marie (Darstellung in einem Ausschnitt der —231 mNN-Sohle)

Der Sonderschnitt Ma SA 1 (Anlage 1) verlauft durch 11 Abbaue, die bereits zu einem grof3en
Anteil mit Salzgrus versetzt sind, sowie die Kalilager F, K und M. Als zutrittsgefahrdet werden
der Abbau 2, -231 mNN-Sohle (07YKA81 R002) sowie der Abbau 2, -267 mNN-Sohle
(10YKA87 R002) und die Kalilager eingestuft /6/. Insgesamt werden in Abbaue und Kalilager
des Sonderschnitts Ma SA 1 ca. 266.000 m® Salzbeton eingebracht. Dabei wird in der Regel

von unten nach oben verfillt.
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Eine Ausnahme dabei bildet die als Flucht- und Wetterweg von der 3. Sohle Bartensleben nach
Marie dienende Lagerbegleitstrecke. Diese wird zuwegungsbedingt solange offen gehalten, bis
die nur Uber die Bremsberge -346 mNN nach -332 mNN und -332 mNN nach -296 mNN er-
reichbaren Grubenbaue verfillt sind. Danach erfolgt auch die Verfillung dieses Grubenbaues.

Die Arbeitssicherheit wird durch technisch-organisatorische Malnahmen gewahrleistet.

Der Sonderschnitt Ma Na 1 (Anlage 2) verlauft durch das Kalilager H, fur das eine Verbindung
zum Deckgebirge unterstellt wird /3/. In das Kalilager H sollen ca. 144.000 m® Salzbeton einge-
bracht werden /4/.

Die hier fur die Kalilager angegebenen Verflllmengen beziehen sich auf einen angenommenen
Verflllgrad von 100 %, der den Maximalwert fur das einzubringende Versatzmaterial darstellt.
Da eine Verfullung der Kalilagerteile von 100% technisch nicht nachweisbar realisierbar ist, wird
bei weiterfhrenden Betrachtungen ein Verflllgrad von 50% der derzeit offenen Kalilager zu

Grunde gelegt.

Die Grubenbaue im Bereich des Grubengebaudes Marie werden mit Salzbeton M3 /2/ verfillit.
Es wird von einer taglichen Verfiillleistung von 580 m® je Verfiillrohr und einer Verfiillung mit

maximal 2 Verflllrohren sowie einer 5-Tage-Woche ausgegangen.
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3 Nachweise fiir die Standsicherheit der Bauzustiande und den stabilen Endzu-

stand

In /5/ sind die anzuwendenden Sicherheitsnachweise fur die Mallnahmen der Stilllegung darge-

stellt.

Fur die Bauzustande sind dies

(1) Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache

(2) Nachweis der Begrenzung der Schiefstellung von Gebauden auf der Tagesoberflache, so-

fern Gebaude vorhanden

(3) Nachweis des Erhalts der vorhandenen Barrierenintegritat flr zutrittsgefahrdete Grubenbaue

(4) Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere fur nicht zutrittsgefahrdete Grubenbaue

(5) Nachweis der Geringfugigkeit der Temperaturerhbhung am Salzspiegel

(6) Nachweis der Geringfligigkeit der Temperaturerhéhung in der jeweils obersten Anhydrit-
scholle, wenn der Anhydrit ein potenzieller Losungspfad ist. Alternativ: Nachweis der Zu-
standsverbesserung in der jeweils obersten Anhydritscholle durch Lastpfadkontrolle des lo-

kalen Festigkeitskriteriums, wenn der Anhydrit ein potenzieller Losungspfad ist

(7) Nachweis der Zustandsverbesserung des Salzes in den Konturbereichen der Grubenbaue
sowie den Tragelementen Schweben und Pfeiler durch Lastpfadkontrolle des lokalen Festig-

keitskriteriums

Fir den Nachweis des stabilen Endzustands sind weniger Nachweise zu flhren, da der Einfluss
der Hydratationswarme und das Schutzziel Arbeitsschutz nicht mehr betrachtet werden mis-
sen. Da Zutritte in zutrittsgefahrdeten Abbauen im radiologischen Langzeitsicherheitsnachweis
behandelt werden, muss der Erhalt der vorhandenen Barrierenintegritat fur zutrittsgefahrdete

Grubenbaue nicht gezeigt werden. Folgende Nachweise verbleiben:
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(1) Nachweis der Begrenzung der Verformungen der Tagesoberflache unter Berlcksichtigung
des Betrachtungszeitraums. Alternativ dazu ist die Begrenzung der Schiefstellungsrate von

Gebauden mdglich

(2) Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere fur nicht zutrittsgefahrdete Grubenbaue
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4 Bewertung

Nachweis der Sicherheit der Bauzustédnde

Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache und Nachweis der Begrenzung

der Schiefstellung von Geb&duden auf der Tagesoberfldche

Berechnungen fur den Zentralteil Bartensleben /1/ ergaben fur den Verfullzeitraum geringfugige
Hebungen von wenigen Millimetern am Salzspiegel. Diese sind bedingt durch die Verfullung mit
hydraulisch abbindendem Versatz und damit verbundener thermischer Expansion. Die im Gru-
bengebaude Marie einzubringende Menge an Salzbeton ist gegenlber den im Zentralteil einzu-
bringenden Mengen klein, so dass auch die Warmemengen und daraus resultierende Hebun-
gen geringer als fur den Zentralteil sind. Das geringe Resthohlraumvolumen kann, insbesonde-
re fir den kurzen Zeitraum der Bauzustande, nur zu geringen Senkungen fuhren. Die Berech-
nungen fur den Zentralteil ergaben fur das unverfullte Grubengebaude mit einem weitaus gro-
Reren Hohlraumvolumen Senkungen von wenigen Zentimetern fur einen vergleichbaren Zeit-
raum. Die Forderung der Beschrankung der Senkung der Tagesoberflache auf weniger als 1 m

nach /5/ ist also erflillt. Eine Auswertung der Schiefstellungsrate ist nicht erforderlich.

Nachweis des Erhalts der vorhandenen Barrierenintegritét fiir zutrittsgefdhrdete Grubenbaue

Die Berechnungen flr den Zentralteil /1/ zeigen, dass die Verflllung zu einer deutlichen Ver-
besserung der Barriere fuhrt. Durch den nach Verfillplan /4/ vorgesehenen ausreichend hohen
Verflllgrad wird diese Verbesserung auch fir die zutrittsgefahrdeten Grubenbaue des Gruben-

gebaudes Marie gewahrleistet.

Eine Verfullung der Kalilager von 100 % ist technisch nicht nachweisbar realisierbar. Durch die
Verflllung von hochgelegenen Firstpunkten wird jedoch trotzdem eine ausreichende Firstanbin-
dung und damit ausreichende Stutzwirkung erreicht, so dass auch hier der Erhalt der vorhan-

denen Barrierenintegritat gegeben ist.

Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere fiir nicht zutrittsgefdhrdete Grubenbaue

Da Grubenbaue nur dann als nicht zutrittsgefahrdet eingeordnet werden, wenn eine ausrei-

chend dicke Salzbarriere, mit den in /5/ angegebenen Sicherheitsabstanden, vorhanden ist /6/,
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und diese durch die Verflllung nicht verringert wird, ist der Nachweis automatisch aufgrund der

Einhaltung der in /5/ angegebenen Sicherheitsabstande geflhrt.

Nachweis der Geringfiigigkeit der Temperaturerh6hung am Salzspiegel

Berechnungen fir den Zentralteil /1/ ergaben geringfugige Temperaturerh6hungen am Salz-
spiegel von ca. 1 K. Die im Grubengebaude Marie einzubringende Versatzmenge ist geringer

als im Zentralteil, so dass auch hier die Geringfiigigkeit der Temperaturerhhung gegeben ist.

Nachweis der Zustandsverbesserung der jeweils obersten Anhydritscholle, wenn der Anhydrit

ein potenzieller Lésungspfad ist

In den Sonderschnitten Ma SA 1 (Anlage 1) und Ma Na 1 (Anlage 2) ist lediglich die oberste An-
hydritscholle im Sonderschnitt Ma SA 1 ein potenzieller Losungspfad. Die Temperaturerhdhung
durch die Verflllung des Kalilagers F kann nicht als geringfiigig betrachtet werden, jedoch wird
die Anhydritscholle eingebettet und so eine Stutzwirkung erreicht, die zu einer Zustandsverbes-

serung fuhrt.

Nachweis der Zustandsverbesserung des Salzes in den Konturbereichen der Grubenbaue so-

wie den Tragelementen Schweben und Pfeiler

Die Verfillung in den charakteristischen Schnitten Ma SA 1 und Ma Na 1 wird von unten nach
oben durchgefiihrt. Temporare Zustandsverschlechterungen, die wahrend der Verfillung in den
Konturbereichen von Resthohlrdumen durch thermische Kontraktion beim AbkuUhlen des Salz-
betons auftreten kénnen, sind nicht relevant, da darunter liegende Abbaue bereits verfiillt sind

und somit der Arbeitsschutz immer gewahrleistet werden kann.

Nachweis der Sicherheit des stabilen Endzustands

Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberfliche und Nachweis der Begrenzung
der Schiefstellung von Geb&duden auf der Tagesoberfldche

Obwohl mehrere Abbaue des Grubengebaudes Marie nicht verfullt werden und fir die Kalilager
ein Verflllgrad von 100 % nicht nachweisbar realisiert werden kann, reicht das gesamte Verfull-
volumen aus, um ein Totlaufen von Verbrichen zu gewahrleisten /3/. Das Resthohlraumvolu-

men ist hinreichend gering, so dass entsprechend der Berechnungen zum Zentralteil nur noch
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aullerst geringe Senkungsraten zu erwarten sind. Eine Auswertung der Schiefstellungsrate ist

nicht erforderlich.

Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere flir nicht zutrittsgefdhrdete Grubenbaue

Da Grubenbaue nur dann als nicht zutrittsgefahrdet eingeordnet werden, wenn eine ausrei-
chend dicke Salzbarriere, mit den in /5/ angegebenen Sicherheitsabstanden, vorhanden ist /6/,
und diese durch die Verfillung nicht verringert wird, ist der Nachweis automatisch aufgrund der

Einhaltung der in /5/ angegebenen Sicherheitsabstande geflhrt.

Zusammenfassende Bewertung

Fir das Grubengebaude Marie konnten alle erforderlichen Nachweise flr die Sicherheit der
Bauzustande sowie den stabilen Endzustand durch Plausibilitatsbetrachtung unter Einbezie-
hung vorhandener Berechnungsergebnisse geflihrt werden. Die Einhaltung der geforderten

Schutzziele ist fur die geplanten Stilllegungsmaflinahmen gewahrleistet.
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6 Glossar

Abbau:

Altversatz:

Bauzustand:

Endzustand, stabiler:

Salzbeton:

Salzspiegel:

Sohle:

Versatz:

Bezeichnung fur einen durch bergmannische Tatigkeiten bei der Gewin-

nung von Kali- oder Steinsalz hergestellten Hohlraum

Versatz, der gegenuber dem Betrachtungszeitpunkt vor langer Zeit in
den Hohlrdumen eingebracht wurde und dadurch dem Einfluss der Ge-
birgskonvergenz ausgesetzt sein kann

Zustand, der wahrend der BaumalRnahme temporar auftritt

Zustand eines (Trag)systems, in dem sich sein Zustand im Betrach-

tungszeitraum nicht mehr verschlechtert

Baustoff bestehend aus den Grundbestandteilen Zement, Betonzusatz-
stoff, Salzzuschlag sowie Wasser oder Salzlésungen als Anmachflis-
sigkeit

Obere Grenzflache diapirischer Salzkérper oder flach gelagerter Salz-
gesteine etwa parallel zum Grundwasserspiegel, entstanden durch fla-
chenhafte Losung des Salzgesteins

Gesamtheit der annahernd in einem Niveau aufgefahrenen Grubenbaue

Verflllung eines Grubenbaus (Versetzen)
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